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Kulit dan mahkota nanas memiliki potensi yang besar sebagai pakan 
alternatif ternak, namun masih memiliki kelemahan yaitu kandungan lignin yang 
cukup tinggi (17,60%) sehingga perlu pengolahan khusus untuk menurunkan 
kandungan lignin pada limbah nanas. Salah satu solusi yang tepat yaitu dengan 
mengolah limbah kulit dan mahkota nanas menjadi wafer ransum komplit. Wafer 
ransum komplit merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik 
komplit dan ringkas sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan 
dan transportasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan serat kasar 
berupa Neutral Detergen Fiber (NDF), Acid Detergen Fiber (ADF), Acid 
Detergen Lignin (ADL), Hemiselulosa dan Selulosa yang terkandung di dalam 
wafer ransum dengan penambahan level limbah kulit dan mahkota nanas yang 
berbeda. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan 4 
Perlakuan 4 Ulangan. Perlakuan dalam penelitian ini adalah tepung kulit mahkota 
nanas (TKMN) yang terdiri dari P0  (WRK + 0% TKMN),  P1 (WRK + 7% 
TKMN), P2 (WRK + 14% TKMN),  P3(WRK + 21% TKMN). Peubah yang 
diukur adalah kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber 
(ADF), Acid Detergen Lignin (ADL), Hemiselulosa dan Selulosa. Hasil  
penelitian menunjukkan bahwa penambahan TKMN sampai 21% memberikan 
pengaruh berbeda sangat nyata (P<0,01) menurunkan kandungan NDF, ADF, 
ADL, Hemiselulosa dan Selulosa wafer ransum komplit, namun belum dapat 
meningkatkan kandungan Hemiselulosa dan Selulosa wafer ransum komplit. 
Penambahan TKMN 7%, 14% dan 21% dalam formulasi ransum komplit 
mempunyai kandungan fraksi serat terendah yaitu dapat menurunkan kandungan 
NDF, ADF, ADL, Hemiselulosa dan Selulosa. 
 











FIBER FRACTION CONTENT OF COMPLETED WAFER RATION 
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Under the guidance of Dewi Ananda Mucra and Rahmi Febriyanti 
 
ABSTRACT 
 Pineapple peel and crown have great potential as an alternative animals 
feeds, but they still have a weakness, namely the high lignin content (17,60%) so 
that special processing is needed to reduce the lignin content in pineapple waste. 
One of the right solution is by treating the peel and crown waste pineapple 
becomes a complete wafer rations. Complete wafer rations is form of feed that has 
a complete and concise physical form so that it is expected to fasilitate handling  
and transportation. This study aims to determine the gauze content in the form of 
Neutral Detergent Fiber (NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent 
Lignin (ADL), Hemicellulose and Hellulose contained in wafer rations with the 
addition of different levels of peel waste and pineapple crowns. This study used a 
completely randomized design with 4 treatments and 4 replications. The treatment 
in this study was pineapple crowns peel flour (PCPF) consisting of P0 (CWR + 
0% PCPF), P1 (CWR + 7% PCPF), P2 (CWR + 14% PCPF), P3 (CWR + 21% 
PCPF). The variables measured were the content of Neutral Detergent Fiber 
(NDF), Acid Detergent Fiber (ADF), Acid Detergent Lignin (ADL), Hemicellulose 
and Cellulose. The result showed that the addition of PCPF to 21% had a very 
significant effect (P<0,01) in reducing the content of NDF, ADF, ADL, 
Hemicellulose and Cellulose wafers complete rations, but could not increase the 
content of Hemicellulose and Cellulose for complete wafers. The addition of 
PCPF 7%, 14% and 21% in the complete ration formulation has the lowest fiber 
fraction content, which can reduce the content of NDF, ADF, ADL, Hemicellulose 
and Cellulose.  
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1.1. Latar Belakang 
Pakan mempunyai peranan yang sangat penting di dalam kehidupan 
ternak. Penyedian bahan pakan dalam jumlah yang cukup dengan mutu yang 
berkualitas merupakan salah satu unsur yang menopang keberhasilan usaha 
peternakan. Rahayu dkk (2017) menyatakan pakan merupakan komponen terbesar 
dalam usaha peternakan, yakni mencapai 60% - 70% dari total biaya produksi. 
Pakan berfungsi untuk memenuhi kebutuhan ternak baik untuk hidup pokok, 
pertumbuhan, reproduksi dan produksi. Ketersediaan bahan pakan belakangan ini 
semakin terbatas, hal ini disebabkan antara lain oleh meningkatnya harga bahan 
baku pakan dan semakin menyusutnya lahan bagi pengembangan produksi hijauan 
akibat penggunaan lahan untuk keperluan pangan dan permukiman. Dalam rangka 
menjamin ketersediaan pakan, maka diperlukan teknologi pengolahan bahan 
pakan baik dari hijauan maupun dari limbah pertanian.  
Limbah adalah buangan yang dihasilkan dari suatu proses produksi baik 
industri, pertanian dan domestik rumah tangga), yang lebih dikenal sebagai 
sampah, yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat tertentu tidak dikehendaki 
lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis dan guna (Widjajanti, 2009). 
Limbah pertanian diartikan sebagai limbah yang dihasilkan dari hasil pengolahan 
industri pertanian, yang memiliki potensi sebagai pakan, karena kandungan gizi 
yang ada di dalam bahan tersebut mampu dimanfaatkan oleh ternak untuk 
memenuhi kebutuhan hidup. Limbah yang dimanfaatkan sebagai bahan baku 
pakan berasal dari bagian-bagian tanaman atau hewan yang dijadikan sebagai 
sumber energi, sumber protein atau sumber mineral. Salah satu limbah pertanian 
yang berpotensi dijadikan sebagai bahan pakan adalah nanas.  
Nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan buah tropis yang banyak 
diproduksi hampir diseluruh Nusantara dan mempunyai prospek yang cukup baik 
untuk dikembangkan lebih lanjut. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik 
Nasional Provinsi Riau tahun 2018 produksi nanas di Provinsi Riau pada tahun 
2017 mencapai 74.389 ton/tahun. Banyaknya produksi nanas semakin banyak 




limbah kulit nanas yang dihasilkan dalam industri pengalengan nanas sangat 
besar. Tiap hektar lahan yang digunakan menghasilkan sekitar 14 ton buah, dan 
sekitar 60% - 80% bagian nanas yang dibuang sebagai limbah, maka limbah yang 
dihasilkan di Provinsi Riau mencapai 44.615 – 59.51 ton/tahun. Total produksi 
nanas, dengan proporsi limbah nanas yang terdiri dari 56% kulit dan 17% 
mahkota (Murni dkk, 2008). Hal ini menjadikan limbah nanas berupa kulit dan 
mahkota nanas berpeluang sangat besar untuk dijadikan sebagai bahan pakan. 
Limbah kulit nanas merupakan sumber energi yang potensial karena 
kandungan gulanya. Wijana dkk, (1991) melaporkan kandungan gula yang ada di 
dalam kulit nanas sebesar 4.481 kkal/kg. Limbah kulit nanas mempunyai 
kandungan seperti bahan kering 13,85%; protein kasar 6,04%; serat kasar 18,94%; 
NDF 61,10%; ADF 40,44%; ADL 2,18% dan hemiselulosa 20,66% (Suksathit, 
2001). Sedangkan mahkota nanas, dari hasil analisis Laboratorium Ilmu Nutrisi 
dan Kimia Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan 
Syarif Kasim Riau (2015) memiliki kandungan serat kasar sebesar 26,50%; bahan 
kering 20%; protein kasar 8,40%; NDF 60,70%; ADF 40,75%; ADL 4,72%; 
hemiselulosa 25,95%; dan selulosa 34,46%. Limbah kulit dan mahkota nanas 
memiliki serat kasar yang tinggi dan kadar protein kasar yang cukup rendah 
sehingga pemanfaatan limbah nanas sebagai bahan pakan membutuhkan sentuhan 
teknologi, salah satu solusi yang tepat yaitu dengan mengolah limbah kulit dan 
mahkota nanas menjadi wafer ransum komplit. 
Menurut Miftahudin dan Farida (2015), wafer merupakan suatu bentuk 
pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat 
memudahkan dalam penanganan dan transportasi dan menggunakan teknologi 
yang sederhana sehingga relatif lebih mudah untuk diterapkan. Pembuatan wafer 
merupakan salah satu alternatif untuk penyimpanan yang efektif dan diharapkan 
dapat menjaga keseimbangan ketersedian bahan hijauan pakan. Wafer ransum 
komplit merupakan suatu bentuk pakan yang memiliki bentuk fisik komplit dan 
ringkas sehingga diharapkan dapat memudahkan dalam penanganan dan 
transportasi, disamping itu memiliki kandungan nutrisi yang lengkap dan 





Pemanfaatan wafer ransum komplit kulit dan mahkota nanas baik 
diaplikasikan pada ternak ruminansia. Patrick dan Schaible (1980), menjelaskan 
keuntungan pakan berbentuk wafer adalah meningkatkan konsumsi dan efesiensi 
pakan, meningkatkan kadar energi, metabolism pakan, membunuh bakteri 
pathogen, menurunkan jumlah pakan yang tercecer, memperpanjang nilai. 
Berdasarkan uraian yang telah dipaparkan tentang pemanfaatan limbah kulit dan 
mahkota nanas peneliti telah melakukan penelitian tentang “Kandungan Fraksi 
Serat Wafer Ransum dengan Penambahan Tepung Kulit dan Mahkota Buah 
Nanas (Ananas comosus L. Merr) pada Level Berbeda. 
. 
1.2. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan fraksi serat berupa 
Neutral Detergen Fiber (NDF), Acid Detergen Fiber (ADF), Acid Detergen 
Lignin (ADL), hemiselulosa dan selulosa yang terkandung di dalam wafer ransum 
komplit dengan penambahan tepung kulit dan mahkota nanas 0%, 7%, 24% dan 
21%. 
 
1.3.  Manfaat Penelitian 
Beberapa manfaat yang peneliti harapkan dari penelitian ini adalah  
sebagai berikut: 
1. Memberikan informasi tentang kandungan fraksi serat tepung kulit dan 
mahkota buah nanas. 
2. Memberikan informasi tentang limbah kulit dan mahkota nanas dapat 
dijadikan sebagai bahan baku pakan untuk ternak ruminansia.  
3. Memberikan informasi tentang pemanfaatan limbah kulit dan mahkota 
nanas dapat diolah menjadi wafer ransum komplit. 
 
1.4   Hipotesis 
Hipotesis penelitian ini adalah pemakaian 21% tepung kulit dan mahkota 
buah nanas dalam formulasi ransum komplit menghasilkan kandungan NDF, ADF 
dan ADL yang rendah, dan mempunyai kandungan hemiselulosa dan selulosa 
yang tinggi.  




II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
2.1.    Potensi Nanas dan Limbahnya sebagai Pakan 
Nanas (Ananas comosus L. Merr) termasuk keluarga Bromeliaceae, 
kebanyakan keluarga bromeliad hidup efifit dipohon, tetapi nanas umumnya hidup 
ditanah (Samson, 1980). Morton (1987) menyatakan famili Bromeliaceae terdiri 
atas 45 genus dan 2000 spesies. Genus yang paling banyak yaitu Ananas dan 
Pseudedonanas (Nakasone dan Paull, 1999). Tanaman nanas berasal dari Amerika 
tropis, yakni Brazil, Argentina dan Peru. Pada saat ini, nanas telah tersebar 
keseluruh dunia, terutama disekitar khatulistiwa antara 30
0




Ashari (1995) menyatakan tumbuhahan nanas dapat tumbuh di antara 
daerah dataran rendah sampai dataran tinggi lebih dari 200 – 800 di atas 
permukaan laut. Irfandi (2005) menyatakan bagian-bagian tanaman nanas meliputi 
akar, batang, daun, tangkai buah, buah, mahkota dan kulit. Kedalaman perakaran 
pada media tumbuh yang baik tidak lebih dari 50 cm (Samangun, 2007). 
Klarifikasi tanaman nanas menurut Kwartingsih dan Mulyani (2005) yaitu sebagai 
berikut: Kingdom Plantae: (tumbuh-tumbuhan), Divisio: Spermatophyta 
(tumbuhan berbiji): Kelas: Liliopsida (monokotil), Ordo: Farinosae, Famili: 
Bromiliaceae, Genus: Ananas comosus L. Merr. 
Limbah nanas terdiri dari dua kategori, yaitu sisa tanaman nanas yang 
terdiri dari daun, tangkai dan batang. Limbah pengalengan nanas terdiri dari kulit, 
mahkota, pucuk, inti buah, dan ampas nanas (Murni dkk, 2008). Proporsi limbah 
pengalengan nanas terdiri dari 56% kulit; 17% mahkota; 15% pucuk; 5% hati; 2% 
hisan dan 5% ampas nanas (Murni dkk, 2008). Limbah nanas memiliki manfaat 
diantaranya dalam hal peningkatan kalori, nilai kecernaan dan pemanfaatan pakan 
dibandingkan dengan jerami pangola (Suksahit et al, 2011). 
Limbah nanas memiliki keunggulan yaitu dapat meningkatkan kandungan 
bakteri selulotik didalam rumen ternak yang mampu menguraikan selulosa 
menjadi monomer glukosa yang sebagai sumber energi (Suksahit et al, 2011). 
Hasil penilitian Zahera (2015) menunjukkan menggunakan mahkota nanas dengan 




kandungan ADL dan tidak berpengaruh terhadap NDF dan ADF. 
Komposisi Kimia mahkota nanas dapat dilihat pada Tabel 2.1 berikut ini. 
Tabel 2.1 Komposisi Kimia Mahkota Nanas 
 
Komponen  Persentase (%) 
Bahan Kering 20,00 
Protein Kasar 8,40 
Serat Kasar  26,50 
Abu  8,20 
Lemak Kasar  1,90 
BETN  54,70 
NDF  68,00 
ADF 42,00 
ADL  20,00 
Hemiselulosa 26,00 
Selulosa 22,00 
Sumber: Hasil Analisis laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan   
Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau (2019). 
 
Selain mahkota nanas, manfaat kulit nanas telah banyak digunakan 
sebagai pakan, seperti yang dilaporkan Ginting dkk, (2007) pada ternak kambing 
konsumsi silase limbah nanas 307 – 403 g/hari meningkatkan palatabilitas dengan 
penggunaan dalam ransum 25% - 75% dari bahan kering pakan. Suksahit et al 
(2011) menyatakan bahwa limbah nanas memiliki manfaat yaitu dalam hal 
peningkatan kepadatan kalori, nilai kecernaan dan pemanfaatn pakan 
dibandingkan dengan jerami rumput pangola. Silase kulit nanas yang difermentasi 
dengan plain yoghurt dan lama fermentasi berbeda menunjukkan perubahan 
kandungan PK dan SK (Nurhayati dkk,2004). Mokoginta (2014) melaporkan kulit 
nanas yang difermentasi dengan penambahan molasses level 5% menunjukkan 
hasil yang cukup baik pada nilai pH yaitu 4,32, sehingga limbah nanas berpotensi 
dijadikan sebagai bahan pakan. Kandungan nutrisi kimia kulit nanas pada Tabel 
2.2 
Tabel 2.2 Komposisi Kimia Kulit Nanas 
Komponen Persentase (%) 
Bahan Kering  91,18 
Protein Kasar 5,65 
Serat kasar 16,47 
Abu 4,76 










Sumber:  Hasil Analisis LaboratoriumNutrisi dan Teknologi Pakan Fakultas Pertanian dan 
Peterrnakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau (2019) 
2.2.  Wafer Ransum  
  Menurut Miftahuddin dan Farida (2015), wafer merupakan suatu bentuk 
pakan yang memiliki bentuk fisik kompak dan ringkas sehingga diharapkan dapat 
memudahkan dalam penanganan dan trasnportasi dan menggunakan teknologi 
yang sederhana sehingga relatif lebih mudah untuk diterapkan. Wafer adalah salah 
satu hasil teknologi pakan sumber serat alami yang dalam proses pembuatannya 
mengalami pemadatan dengan tekanan dan pemanasan sehingga mempunyai 
bentuk ukuran persegi dan lebar yang sama. Wafer mempunyai dimensi (panjang, 
lebar dan tinggi) dengan komposisi terdiri dari beberapa serat yang sama atau 
seragam dan dalam proses pembuatannya mengalami pemadatan dengan tekanan 
12 kg/cm
2
 dan proses pemanasan dalam suhu 120
0
C selama 10 menit (ASAE, 
1994). Trisyulianti (1998), menyatakan pembuatan wafer merupakan salah satu 
alternatif bentuk penyimpanan yang efektif dan diharapkan dapat menjaga 
keseimbangan ketersedian bahan pakan hijauan. 
   Keuntungan wafer menurut Trisyulianti (1998), adalah (1) kualitas nutrisi 
lengkap (wafer rasum komplit). (2) memiliki bahan baku bukan hanya dari 
hijauan makanan ternak seperti rumput dan legum, tetapi juga dapat 
memanfaatkan limbah pertanian, perkebunan atau limbah pabrik pangan. (3) tidak 
mudah rusak oleh faktor biologis karena mempunyai kadar air kurang dari 14%. 
(4) sifatnya yang awet dapat bertahan cukup lama sehingga dapat mengantisipasi 
ketersedian pakan pada musim kemarau. (5) bentuknya yang ringkas, kompak, 
padat sehingga memudahkan dalam penanganan, penyimpanan dan transportasi. 
Wafer ransum dapat dilihat pada Gambar 2.1 sebagai berikut: 
 
Gambar 2.1. Wafer Ransum 




Trisyulianti (1998),menyatakan bahwa proses pembuatan wafer dibutukan 
perekat yang mampu mengikat partikel-partikel bahan sehingga dihasilkan wafer 
yang kompak dan padat sesuai dengan densitas dan keinginan (Trisyulianti, 1998). 
Yuliana (2008), menambahkan bahwa warna wafer pada umumnya memiliki 
warna yang lebih gelap dibandingkan warna asal, hal tersebut disebabkan oleh 
adanya proses browning secara non enzimatis yaitu karamelisasi dan reaksi 
Mailard. Menurut Winarno (1992), karamelisasi terjadi jika suatu larutan surosa 
diuapkan sampai seluruh air menguap. Jika pemanasan dilanjutkan, maka cairan 
yang ada bukan terdiri air tetapi merupakan cairan sukrosa yang lebur. Reaksi 
maillard merupakan eraksi antara karbohidrat khususnya gula produksi dengan 
gugus amino primer. 
 Solihin dan Sustrisna (2015), kualitas wafer pakan tergantung dari betuk 
fisik, tekstur, aroma dan kerapatan. Bentuk wafer yang terbentuk padat dan 
kompak sangat menguntungkan, karena mempermudah dalam penyimpanan dan 
penanganan, tekstur mudah tidaknya menjadi lunak dan mempertahankan bentuk 
fisik serta kerenyahan, semakin tinggi kerapatan wafer pakan akan semakin baik, 
karena pertambahan airnya semakin rendah. Hasil reaksi karbohidrat khususnya 
gula pereduksi dengan gugus amino primer menyebabkan wafer berwarna coklat. 
 
2.3. Fraksi Serat 
 Analisis Van Soest merupakan sistem analisa bahan pakan yang relevan 
bagi ternak ruminanansia, khususnya sistem evaluasi nilai gizi hijauan 
berdasarkan kelarutan dalam detergent (Sutardi, 1980). Amalia dkk  (2000) 
menyatakan kualitas nutrisi bahan pakan merupakan faktor dalam memilih dan 
menggunakan bahan pakan tersebut sebagai sumber zat makanan untuk memenuhi 
kebutuhan pokok dan produksinya. Kualitas nutrisi bahan pakan terdiri atas 
komposisi nilai gizi, serta energi dan aplikasinya pada nilai palatabilitas dan daya 
cernanya, untuk menentukan nilai gizi makanan berserat dapat dilakukan melalui 
analisis ADF dan NDF (Alderman, 1980) 
Menurut Hanafi (2004), bahan kering kaya akan serat karena terdiri dari 
20% isi sel dan 80% dinding sel, dinding sel tersusun dari dua jenis serat yaitu 
yang larut dalam detergent neutral yaitu hemiselulosa, selulosa dan lignin  disebut 




Acid Detergent Fiber (ADF). Menurut Van Soest (1982) bahwa dalam bahan 
makanan terdapat fraksi serat yang sukar dicernanya yaitu, NDF. NDF adalah zat 
yang tidak larut  dalam detergent neutral dan merupakan bagian terbesar dari 
dinding sel tanaman. Suparjo (2010), menyatakan bahwa bagian yang tidak 
sebagai residu dikenal sebagai Neutral Detergen Seluble (NDS) yang memiliki isi 
sel dan mengandung lipid, gula, asam organik, pektin, non protein nitrogen, 
protein terlarut dan bahan terlarut dalam air lainya. 
Van Soet (1982) lebih lanjut menyatakan bahwa fraksi serat lainnya adalah 
Acid Detergent Fiber (ADF), ADF adalah zat yang tidak larut dalam asam. ADF 
terdiri dari selulosa dan lignin. Komponen terbesar dari ADF adalah selulosa. 
Fogarty (1983), menyatakan bahwa selulosa merupakan komponen utama 
penyusun dinding sel tumbuhan, selain hemiselulosa dan lignin. Kebanyakan 
selulosa berasosiasi dengan lignin, oleh karena itu sering disebut juga 
lignoselulosa. Selulosa, hemiselulosa dan lignin dihasilkan dari proses 
fotosintesis. Reeves (1985), menyatakan beberapa mikroorganisme mampu 
menghidrolisis selulosa. selulosa digunakan sebagai sumber energi bagi beberapa 
bakteri, actinomycetes dan fungi. 
Selulosa merupakan komponen utama penyusun dinding sel tanaman. 
Kandungan selulosa pada dinding sel tanaman tingkat tinggi sekitar 35-50% dari 
berat kering tanaman (Lynd et al., 2002). Menurut Said (1996), selulosa hampir 
tidak pernah ditemui dalam keadaan murni dialam, melainkan berikatan dengan 
bahan lain, yaitu lignin dan hemiselulosa. Sifat kimia selulosa adalah tahan 
terhadap alkali kuat tetapi dengan mudah terhidrolisis oleh asam menjadi gula 
yang larut air dan selulosa relatif tahan terhadap agen pengoksida dengan 
ketahanan panas serat selulosa adalah mencapai temperatur 211-280°C tergantung 
pada jenis seratnya (Suryanto et al, 2015). 
Hemiselulosa adalah suatu rantai yang amorf dari campuran gula, biasanya 
berupa arabinosa, galaktosa, glukosa manosa dan xilosa, juga komponen lain 
dalam kadar rendah seperti asam asetat rantai hemiselulosa lebih mudah dipecah 
menjadi komponen gula penyusunnya dibandingkan dengan selulosa (Riyanti, 
2009). Hidrolisis hemiselulosa dapat difermentasi oleh beberapa macam 
mikroorganisme yang mampu mengunakan gula pentosa  sebagai substratnya, 




(Said, 1996).  Hemiselulosa larut dalam alkali dengan konsentrasi rendah, dimana 
semakin banyak cabangnya semakin tinggi kelarutanya (Kusnandar, 2010) 
Menurut Tillman dkk, (1991) lignin adalah senyawa komplek yang 
membentuk ikatan eter dangan selulosa, hemiselulosa, protein dan komponen lain 
dalam jaringan tanaman dan selalu terdapat dalam senyawa komplek dinding sel.  
Jung (1989), manyatakan kecernaan terhadap bahan pakan juga dipengaruhi oleh 
kadar lignin yang terkandung dalam bahan pakan tersebut, selain tidak dapat 
dimanfaatkan oleh ternak juga merupakan indeks negatif bagi mutu suatu bahan 
pakan, karena ikatanya dengan selulosa dan hemiselulosa membatasi kecernaan 
dan mengurangi energi bagi ternak. Lignin tahan serangan mikroorganisme dan 
kebanyakan dalam bentuk cincin aromatik yang tahan terhadap proses anaerobik 
sehingga kerusakan akibat proses anaerobik pada lignin adalah lambat (Bismarck 





















III. MATERI DAN METODE 
 
3.1. Tempat dan Waktu 
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Nutrisi dan Teknologi Pakan 
Fakultas Pertanian Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim 
RIAU. Penelitian ini dilaksanakan selama 2 bulan mulai bulan Agustus sampai 
bulan September 2020. 
 
3.2. Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit nanas, mahkota 
nanas, dedak padi, tepung jagung, bungkil kedelai, molasses, akuades, Natrium-
Lauryl Sulfat, Tittriplex III, Natrium Borat 10 H2 Disodium Hydrogen Phospate 
(Na2HPO4) N1, H2SO41 N1,Cetyl-Trimetyl Ammonium Bromide (CTAB), 
Oktanol, Alkohol 96% dan Disodium Ethylene Diaminetetracetate 
(EDTA)/Titriplex III. 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini timbangan, pisau, telenan, 
baskom, plastik hitam, timbangan, kamera, kertas, gunting, label nama, buku dan 
selotip. Alat yang digunakan untuk pengujian fraksi serat  adalah gelas piala 
1000mL, gelas ukur, spatula, pipet tetes, timbangan analitik, fibertec yang 
dilengkapi dengan hot extraction dan cold extraction, pemanas listrik, oven, tanur, 
dan desikator. 
 
3.3. Metode Penelitian 
Penelitian ini dilakukan secara eksperimen dengan metode penelitian yang 
digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL). Dengan 4 perlakuan dan 4 
ulangan. Untuk setiap perlakuan sebagai berikut:  
P0: Wafer ransum komplit + 0% TKMN 
P1: Wafer ransum komplit + 7% TKMN   
P2: Wafer ransum komplit + 14% TKMN  
P3: Wafer ransum komplit + 21% TKMN  
Keterangan: 





3.4. Prosedur Penelitian 
3.4.1.  Persiapan Bahan Penelitian 
1. Bahan yang digunakan adalah limbah dari perkebunan kebun nanas yang 
tidak digunakan lagi yaitu kulit dan mahkota yang diolah menjadi tepung 
kulit dan mahkota Nanas 
2. Tepung jagung didapatkan dengan cara menggiling butiran jagung 
menggunakan mesin grinder 
3. Dedak padi yang digunakan adalah dedak padi yang diperoleh dari toko 
pakan ternak/poultry setempat di Kota Pekanbaru 
4. Rumput Lapang diperoleh disekitar lokasi kandang penelitian kemudian 
dicacah sampai ukuran 5 – 10 cm dengan keadaan segar 
5. Bungkil kedelai diperoleh dari Sumatera Barat. 
Berikut ini merupakan kebutuhan nutrisi kambing, kandungan nutrisi bahan 
baku ransum dan formulasi ransum yang disajikan pada Tabel 3.1, 3.2 dan 3.3 
sebagai berikut : 
Tabel 3.1 Kebutuhan Nutrisi Kambing Berdasarkan Bobot Badan. 
Zat Pakan Jumlah Kebutuhan 
Prorein (%) 10,00 – 20,00 
TDN (%) 60,00 – 70,00 
Sumber : Permentan Nomor 102 Tahun 2014 Tentang Pedoman Pembibitan Kambing. 
Tabel 3.2. Kandungan Nutrisi Bahan Baku Penyusun Ransum 
Bahan Baku BK PK SK ABU LK BETN TDN*
* 
Rumput Lapang* 7,04 5,89 32,75 9,20 1.65 50,51 59,91 
Tepung Jagung* 91,95 9,91 2,25 4,06 4,64 78,94 85,91 
Dedak Padi* 91,42 15,47 9,22 9,22 9,03 57,58 81,12 
Tepung Kulit dan 
Mahkota Nanas* 
92,25 9,50 22,27 5,95 1,92 60,36 64,67 
Bungkil Kedelai* 92,45 46,27 8,62 8,2 14,98 21,93 73,7 
Molases* 73,13 3,31 0,11 7,55 0,19 90,00 79,87 
Sumber :    *Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau, 2019. 
**Sutardi, 2001. TDN : 2,79 + (1,17 x %PK) + (1,74 x %LK) – (0,295 x %SK) + 











Tabel 3.3. Formulasi Kebutuhan Ransum Penelitian  
Bahan Pakan 0% 7% 14% 21% 
Rumput lapang 55 55 55 55 
Tepung Jagung 15 12 6 3 
Dedak Padi 12 8 7 3 
Tepung Kulit dan 
Mahkota Nanas 
         0 7 14 21 
Bungkil Kedelai 13 13 13 13 
Molases 5 5 5 5 































TDN 69,14 67,85 66,41 65,12 
Keterangan : Disusun Berdasarkan Tabel 3.1 dan 3.2. 
Tabel 3.4. Fraksi Serat Bahan Pembuatan Wafer  
Bahan Pakan NDF % ADF % Selulosa % Hemiselulosa % ADL % 
TKMN  72,38 58,24 32,87 14,14 17,60 
Bungkil Kedelai 73,47 56,15 30,95 17,32 16,82 
Dedak Padi 73,24 55,55 28,70 17,69 15,2 
Tepung Jagung 66,69 50,30 29,30 16,39 10,78 
Keterangan : Hasil Analisis Fraksi Serat Laboratorium Analisis Hasil Pertanian Universitas Riau 
2020 





































   
 
 












































P0= Wafer ransum komplit + 0% TKMN 
P1= Wafer ransum komplit + 7% TKMN   
P2= Wafer ransum komplit + 14% TKMN  
P3= Wafer ransum komplit + 21% TKMN 
Penjemuran 





Gambar 3.1. Prosedur Pembuatan Wafer 
3.4.2. Pembuatan Tepung Kulit dan Mahkota Nanas 
 Adapun tahapan pembuatan tepung kulit dan mahkota buah nanas sebagai 
berikut: 
1.   Proses pengambilan limbah kulit dan mahkota nanas. 
2.  Kulit dan mahkota nanas yang masih kotor selanjutnya dibersihkan agar 
tidak bercampur dengan benda asing seperti pasir, tanah, debu, bebatuan, 
dan lain sebagainya. 
3.   Kulit dan mahkota nanas yang sudah bersih dijemur di bawah sinar matahari 
sampai kulit dan mahkota nanas kering. 
4.   Kulit dan mahkota nanas yang sudah kering selanjutnya digiling 
menggunakan mesin grinder sampai terbentuk tepung halus. Proses 
penggilingan biasa disebut dengan milling. 
5.   Kulit dan mahkota nanas yang sudah menjadi tepung, selanjutnya dapat 
dikemas untuk disimpan dan dapat juga langsung digunakan. 
3.4.3. Pembuatan Wafer 
   Adapun tahapan pembuatan wafer sebagai berikut : 
1. Tahap satu 
 Pembentukan wafer merupakan kelanjutan dari persiapan bahan-bahan 
penelitian sebelumnya. Bahan yang telah disiapkan kemudian ditimbang 
sesuai kebutuhan. Susunan ransum yang digunakan adalah ransum pada 
kambing kacang. 
2. Tahap dua 
Bahan yang telah ditimbang sesuai dengan kebutuhan ransum kemudian 
dicampur secara keseluruhan hingga menjadi homogen atau tercampur rata. 
Ransum yang telah tercampur rata kemudian dimasukkan ke dalam cetakan 
yang ada pada mesin wafer dengan ketinggian awal 3 cm dan lebar 5 cm. 
Mesin wafer yang digunakan berkapasitas 25 cetakan wafer dengan berat 
awal 30 g dan berat akhir ±26 g percetakan yang dihasilkan setelah dipres. 
Selanjutnya dilakukan pengepresan pada suhu 150
o
C dengan tekanan  200 
kg/cm
2




dijemur dibawah sinar matahari dan dibiarkan di udara terbuka sampai 
kering. 
3.5.   Parameter Penelitian 
Untuk mengetahui kandungan fraksi serat yang terdapat pada tepung kulit 
mahkota nanas pada level yang berbeda sebagai berikut : 
1. Neutral Detergent Fiber (%) 
2. Acid Detergent Fiber (%) 
3. Acid Detergent Lignin (%) 
4. Hemiselulosa (%) 
5. Selulosa (%) 
 
3.6 Prosedur Analisis Fraksi Serat (Lab Analisis Hasil Pertanian UR , 2020) 
3.6.1 Uji Kandungan Neutral Detergent Fiber (NDF) 
 Cara kerja analisis kandungan NDF; 
1. Timbang sampel 1 gram (a gram) kemudian masukkan kedalam Erlenmeyer 
600 mL. 
2. Kemudian tambahkan 100 mL larutan ADS (Acid Detergent Solution). 
3. Kemudian ekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung 
mulai dari mendidih. 
4. Hasil ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring telah diketahui 
beratnya (b gram) dengan bantuan pompa vacum. 
5. Residu hasil penyaringan dibilas dengan  300 ml air panas ± 5 kali dan 
terakhir bilas dengan 25 ml alcohol 96% / Aseton ± 2 kali. 
6. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 8 jam. 
7. Dinginkan dalam deksikator lebih kurang ½ jam kemudian timbang (c 
gram). 
Rumus: Kadar NDF =  
Ket: 
a. = Berat sampel 
b. = Berat gelas filter 








3.6.2. Uji Kandungan Acid Detergent Fiber (ADF) 
 Cara kerja analisis kandungan ADF: 
1. Timbang sampel 1 gram (a gram) kemudian masukkan kedalam Erlenmeyer 
600 mL. 
2. Kemudian tambahkan 100 mL larutan ADS (Acid Detergent Solution). 
3. Kemudian ekstraksi (panaskan) dengan waterbath selama 1 jam dihitung 
mulai dari mendidih. 
4. Hasil ekstraksi disaring dengan menggunakan kertas saring telah diketahui 
beratnya (b gram) dengan bantuan pompa vacum. 
5. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 
sampai busa hilang dan terakhir bilas dengan 25 mL alcohol 96% / Aseton. 
6. Residu kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu 105°C selama 8 jam. 
7. Dinginkan dalam deksikator lebih kurang ½ jam kemudian timbang (c 
gram). 
Rumus: Kadar ADF =  
Keterangan: 
a. = Berat sampel 
b. = Beras gelas filter 
c. = Berat sampel setelah dioven dan desikator. 
3.6.3 Uji Kandungan Hemiselulosa  
 Cara kerja analisis kandungan Hemiselulosa;  
Kadar hemiselulosa dihitung dari selisih antar NDF dengan ADF, yaitu 
dengan persamaan 
Kadar (%) hemiselulosa = % kadar NDF - % kadar ADF 
3.6.4. Uji Kandungan Selulosa  
1. Residu dalam gelas filter yang berisi ADF direndam dengan larutan H2SO4 72 
% sebanyak 25 mL (dimana gelas filter dimasukkan dalam gelas piala 100 
mL. 
2. Sekali-kali diaduk untuk memastikan bahwa serat terbasahi dengan H2SO4 72 




3. Residu hasil penyaringan dibilas dengan air panas kurang lebih 300 mL 
sampai busa hilang dan terakhir bilas dengan 25 mL alkohol 96% / Aseton. 
4. Oven selama 8 jam pada suhu 105°C. 
5. Dinginkan kedalam desikator kemudian ditimbang (d gram). 
Rumus: Kadar Selulosa =  
Keterangan: 
a. = Berat sampel 
c = Beras sampel setelah dioven dan desikator 
d = Berat residu ADF setelah dioven dan desikator 
3.6.5. Uji Kandungan Acid Detergent Lignin (ADL) 
 Merupakan lanjutan dari residu selulosa 
Cara kerja 
1. Residu dalam gelas filter dimasukkan kedalam tanur 500° selama 3 jam 
2. Dinginkan dalam desikator, kemudian timbang (e gram) 
Rumus: Kadar Lignin =  
Keterangan: 
a. = Berat sampel 
d = Beras gelas setelah di oven dalam desikator 
e = Berat residu lignin setelah di tanur 
 
3.7. Analisis Data 
Rancangan yang telah digunakan dalam penelitian ini adalah rancangan acak 
lengkap (RAL) menurut (Steel dan Torrie, 1993). Model matematika analisis 
ragam adalah sebagai berikut. 
Yij = μ  +αi  + εij 
Keterangan: 
Yij : Pengamatan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
μ : Rataan umum 
αi : Pengaruh perlakuan ke-i 
εij : Pengaruh galat pada perlakuan ke-i dan ulangan ke-j 
i : 1, 2, 3, 4(perlakuan)   





















Perlakuan t-1 JKP KTP KTP - - 
Galat t(r-1) JKG KTG KTG - - 
Total tr-1 JKT - - - - 
Keterangan : 
Faktor koreksi (FK)    =  (∑Yij..)
 2
 
          r.t     
         
Jumlah Kuadrat Total   = ∑ Yij)
2 
 – FK 
    
Jumlah Kuadrat Perlakuan   = ∑Yj
2
 – FK 
         r 
Jumlah Kuadrat Galat   =  JKP - JKP 
 
Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) =  JKP 
                 t-1 
 
Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = JKG 
         n-t 
 
F Hitung   = KTP 
       KTG 
 
Jika perlakuan berpengaruh sangat nyata, yaitu Fhitung >Ftabel (0,05 dan 
















V.  PENUTUP 
 
5.1 Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dipaparkan  pada bab sebelumnya, 
maka dapat diambil kesimpulan bahwa: 
1. Penambahan TKMN sampai 21% dalam WRK menunjukkan kandungan 
fraksi serat: 
  NDF dari 75,49% - 64,67%. 
  ADF dari 57,55% - 53,26%. 
  ADL dari 20,58% - 16,74%. 
  Hemiselulosa dari 17,95% - 11,40%. 
   Selulosa dari 38,63% - 33,12%. 
2. Penambahan TKMN sampai 21% telah menurunkan kandungan fraksi serat 
dari wafer ransum komplit NDF, ADF, ADL tapi belum bisa 
mempertahankan dan meningkatkan kandungan Hemiselulosa dan Selulosa. 
3. Perlakuan yang terbaik adalah WRK dengan TKMN 21%. 
 
5.2 Saran 
Saran dari penelitian ini adalah diperlukan penelitian lebih lanjut untuk 
diujikan pada ternak dengan melihat kecernaannya untuk mengetahui 
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Lampiran 1. Data Rataan dan Analisis Kandungan NDF (%) Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
Jumlah Rataan Stdev U1 U2 U3 U4 
P0 75,52 75,44 75,42 75,59 301,97 75,49 0,078 
P1 73,33 73,67 73,59 74,18 294,77 73,69 0,36 
P2 72,65 72,62 72,09 72,17 289,53 72,38 0,29 
P3 64,89 64,58 64,45 64,74 258,66 64,67 0,19 






 =  
= 81929,04 
JKT  = ∑ Y
2
ij – FK 
 = (75,52)2 + ……….. (64,74)  81929,04 
 = 82202,7293  81929,04 
 = 273,69 
JKP  = – FK 
  
 
 = 82201,96  81929,04 
 = 272,92 
JKG = JKT  JKP 
 = 273,69  272,92 




KTP =  
 =  
 = 90,97 
KTG =  
 =  
 = 0,06 
Fhitung  =  
  =  
  = 1516,17 
Analisis Sidik Ragam NDF  
Anova             
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT F hit 
F tab 
5% 1% 
Perlakuan  3 272,92 90,97 1516,17**
 
3,49 5,95 
Galat  12 0,77 0,06  
  Total 15 273.69   
  Keterangan : ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F tabel 5% dan 1% dan perlu 
dilakukan uji lanjut. 
Uji lanjut DMRT NDF 
Standar Error (SE) =  
  =  






P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LSR 1% 
2 3,08 4,32 0,38 0,53 
3 3,23 4,50 0,39 0,55 
4 3,31 4,62 0,4 0,56 
 
Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
  64,66 72,38 73,69 75,49 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P3-P2 7,72 0,38 0,53 ** 
P3-P1 9,03 0,39 0,55 ** 
P3-P0 10,83 0,40 0,56 ** 
P2-P1 1,31 0,38 0,53 ** 
P2-P0 2,11 0,39 0,55 ** 
P1-P0 1,80 0,38 0,53 ** 
















Lampiran 2. Data Rataan dan Analisis Kandungan ADF(%) Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
Jumlah Rataan Stdev U1 U2 U3 U4 
P0 57,79 57,32 57,39 57,69 230,19 57,55 0,23 
P1 56,18 56,3 56,16 56,68 225,32 56,33 0,24 
P2 55,55 55,76 55,06 55,56 221,93 55,48 0,30 
P3 53,34 53,2 53,36 53,15 213,05 53,26 0,10 
Total 222,86 222,58 221,97 223,08 890,49     
 
FK =  (∑Yij..)
2
 





  = 49560,78 
JKT  = ∑ Y
2
ij – FK 
 = (57,79)2 + ……….. (53,15)2  49560,78 
 = 49600,56  49560,78 




 = 198399,77  49560,78 
 = 39,16 
JKG = JKT  JKP 
 = 39,79  39,16 
 = 0,63 




 =  
 = 13,05 
KTG =  
 =  
 = 0,05 
Fhitung  =  
 
 
  = 261 
Analisis Sidik Ragam ADF  
Anova             
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT F hit 
F tab 
5% 1% 
Perlakuan  3 39,16 13,05 261**
 
3,49 5,95 
Galat  12 0,63 0,05  
  Total 15 39,79   
  Keterangan : ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F tabel 5% dan 1% dan perlu 
dilakukan uji lanjut. 
Uji lanjut DMRT NDF 
Standar Error (SE) =  
  =  
  = 0,11 
 
P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LSR 1% 
2 3,08 4,32 0,34 0,38 




4 3,31 4,62 0,36 0,40 
 
Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
  53,26 55,48 56,33 57,55 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P3-P2 2,22 0,34 0,38 ** 
P3-P1 3,07 0,35 0,39 ** 
P3-P0 4,29 0,36 0,40 ** 
P2-P1 0,85 0,34 0,38 ** 
P2-P0 2,07 0,35 0,39 ** 
P1-P0 1,22 0,34 0,38 ** 

















Lampiran 3. Data Rataan dan Analisis Kandungan ADL(%) Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
Jumlah Rataan Stdev U1 U2 U3 U4 
P0 20,73 20,46 20,5 20,63 82,32 20,58 0,12 
P1 19,35 19,41 19,26 19,21 77,23 19,31 0,09 
P2 18,02 18,06 18,36 18,15 72,59 18,15 0,15 
P3 16,92 16,83 16,76 16,46 66,97 16,74 0,20 
Total 75,02 74,76 74,88 74,45 299,11 74,7775   
 
 
FK) =  (∑Yij..)
2
 




  = 5591,67 
JKT  = ∑ Y
2
ij – F 
 = (20,73)2 + ……….. (16,46)2  49560,78 
 = 5624,09  5591,67 
 = 32,42 
JKP  = – FK 
=  5591,67 
 = 5623,84  5591,67 
 = 32,17 
JKG = JKT  JKP 
 = 32,42 32,17 
 = 0,25 




 =  
 = 10,72 
KTG =  
 =  
 = 0,02 
Fhitung  =  
  =  
  = 536 
 
Analisis Sidik Ragam ADF  
Anova             
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT F hit 
F tab 
5% 1% 
Perlakuan  3 32,17 10,72 536**
 
3,49 5,95 
Galat  12 0,25 0,02  
  Total 15 32,42   
  Keterangan : ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F tabel 5% dan 1% dan perlu 
dilakukan uji lanjut. 
Uji lanjut DMRT NDF 
Standar Error (SE) =  
  =  
  = 0,07 
 
P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LSR 1% 
2 3,08 4,32 0,22 0,30 




4 3,31 4,622 0,23 0,42 
 
Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
  16,74 18,15 19,31 20,58 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P3-P2 1,41 0,22 0,30 ** 
P3-P1 2,57 0,23 0,31 ** 
P3-P0 3,84 0,23 0,42 ** 
P2-P1 1,16 0,22 0,30 ** 
P2-P0 2,43 0,23 0,31 ** 
P1-P0 1,27 0,22 0,30 ** 





















Lampiran 4. Data Rataan dan Analisis Kandungan Hemiselulosa(%) Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
Jumlah Rataan Stdev 
U1 U2 U3 U4 
P0 17,73 18,12 18,03 17,9 71,78 17,95 0,17 
P1 17,15 17,37 17,43 17,5 69,45 17,36 0,15 
P2 17,1 16,86 17,03 16,61 67,6 16,90 0,22 
P3 11,55 11,38 11,09 11,59 45,61 11,40 0,23 




FK) =  (∑Yij..)
2
 






JKT  = ∑ Y
2
ij – FK 
 = (17,73)2 + ……….. (11,59)2  4046,23 
 = 4156,88  4046,23 
 = 110,65 
JKP  = – FK 
=  4046,23 
 = 4156,43  4046,23 
 = 110,2 
JKG = JKT  JKP 
 = 110,65  110,2 
 = 0,45 




 =  
 = 36,73 
KTG =  
 =  
 = 0,04 
Fhitung  =  
  =  
  = 918,25 
 
Analisis Sidik Ragam ADF  
Anova             
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT F hit 
F tab 
5% 1% 
Perlakuan  3 110,2 36,73 918,25**
 
3,49 5,95 
Galat  12 0,45 0,04  
  Total 15 110,65   
  Keterangan : ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F tabel 5% dan 1% dan perlu 
dilakukan uji lanjut. 
Uji lanjut DMRT NDF 
Standar Error (SE) =  
  =  
  = 0,1 
P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LSR 1% 
2 3,08 4,32 0,31 0,43 
3 3,23 4,504 0,32 0,45 





Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
  11,40 16,90 17,36 17,95 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P3-P2 5,50 031 0,43 ** 
P3-P1 5,96 0,32 0,45 ** 
P3-P0 6,54 0,33 0,46 ** 
P2-P1 0,46 0,31 0,43 ** 
P2-P0 1,04 0,32 0,45 ** 
P1-P0 0,58 0,31 0,43 ** 


















Lampiran 5.  Data Rataan dan Analisis Kandungan Selulosa(%) Penelitian 
Perlakuan 
Ulangan 
Jumlah Rataan Stdev U1 U2 U3 U4 
P0 38,67 38,77 38,54 38,52 154,5 38,62 0,12 
P1 36,47 36,54 36,41 36,66 146,08 36,52 0,11 
P2 35,08 35,2 35,12 35,01 140,41 35,10 0,08 
P3 33,07 33,21 33,15 11,59 111,02 33,12 10,78 
Total 143,29 143,72 143,22 121,78 552,01 138,00   
 
FK) =  (∑Yij..)
2
 





  = 20552,81 
JKT  = ∑ Y
2
ij – FK 
 = (38,67)2 + ……….. (33,03)2  20552,81 
 = 20617,56  20552,81 
 = 64,86 
JKP  = – FK 
=  20552,81 
 = 20617,56  20552,81 
 = 64,76 
JKG = JKT  JKP 
 = 64,86  64,76 
 = 0,1 




 =  
 = 21,59 
KTG =  
 =  
 = 0,01 
Fhitung  =  
  =  
  = 2159 
 
Analisis Sidik Ragam ADF  
Anova             
Sumber 
Keragaman 
DB JK KT F hit 
F tab 
5% 1% 
Perlakuan  3 64,76 21,59 2159**
 
3,49 5,95 
Galat  12 0,1 0,01  
  Total 15 64,86   
  Keterangan : ** artinya berpengaruh sangat nyata, dimana F hitung > F tabel 5% dan 1% dan perlu 
dilakukan uji lanjut. 
Uji lanjut DMRT NDF 
Standar Error (SE) =  
  =  
  = 0,05 
 
P SSR 5% SSR 1% LSR 5% LSR 1% 
2 3,081 4,32 0,15 0,21 




4 3,312 4,622 0,17 0,23 
 
Urutkan perlakuan dari yang terkecil ke yang terbesar 
Perlakuan P3 P2 P1 P0 
  33,12 35,10 36,52 38,62 
 
Pengujian Nilai Tengah 
Perlakuan Selisih LSR 5% LSR 1% Keterangan 
P3-P2 1,98 0,15 0,21 ** 
P3-P1 3,40 0,16 0,23 ** 
P3-P0 5,51 0,17 0,23 ** 
P2-P1 1,42 0,15 0,21 ** 
P2-P0 3,53 0,16 0,23 ** 
P1-P0 2,11 0,15 0,21 ** 



























Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian  
1. Bahan Pembuatan Wafer 
   
        
Limbah kulit nenas Limbah mahkota nenas 
 
  
     
Bungkil kedelei Tepung jagung 
  









































         
Timbangan Duduk  Timbangan  Analitik    







   
 
Gelas ukur  Kertas label  





Penggilingan Kult  Pembuatan Wafer 














































































     Residu (ADF) didinginkan dalam  Residu (lignin) dalam tanur 
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